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@ Vorrichtung zur intensivierten biologischen Abwasserauffaereitung 

@ Bdschneben wird erne Vorrichtung zur tntansiviertan bio- 
logtschen Abwasseraufbereitung mit frai bawaglichen Auf- 
wuchstauchkorpern in Kombination mit Mischainrichtungan 
und BelGftung. Es vyerdan frai bewagltcha Aufwuchstauch- 
korpar fur dia Immobilisation von spezifischan Mikroorganis- 
men in bastimmtan Zonan fur dia Abwassarbahandlung 
aingasatzt. 

Dia Erfindung zaichnet sich gaganubar bakanntan Vprrich- 
tungan dadurch aus, daS dia Intensivtarung das IQarprozas- . 
sas mit zusatzlichan frai bawaglichan, schwebanden Auf- 
wuchstauchkorpern erraicht wird und deren antailiga Sauer- 
stoffversorgung durch eina spezieila Mischainrichtung boim 
Auftauchan an dia Atmosphara zusatzlich zur fainblasigen 
BalGftung erfolgt. ■ ^ . 

Durch kombinatorischa Nutzung dar spazifischen Reini- 
gungsleistung von suspendiertan und sessilan Mikroorganis- 
men auf speziellan, immobilisieranden Aufwuchsf lichen 
wird aine Verringerung das Raum- und Flachenbedarfas der 
Gasarntanlaga arzialt, 

in dar erfindungsgemaSen Aniaga warden das Balabt- 
schlammvarfahron und das, Varfahren mit frai bawaglichen 
Aufwuchstauchkorpern kombiniert, Im Abwasserbehand- 
iungsbackan (1) sind frai bawegiiche Aufwuchstauchkorper 
(2) als Biofiimtrager mit aktiviertar Oherfiache fur dia 
Immobilisation von spezifischen Mikroorganismen in Varbin- 
dung.mit gaeignatan Mischainrichtungan (7) mit zusatzlicher 
Schopfwirkung und Belebtschlammantail. (6) aingabracht. 
Das Abwassarbehandlungsbeckan (t) wird vom Abwassar 
(4) durchstromt und anthalt eina ... 
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Beschreibung die Konsiruktion eines Rotationssysrems vorgeschia- 

gen, durch welches auf einfache Art und Weise Turbu- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur intensi- lenzen und Lufteincrag ermogiieht werden. 

vierien biologischen Abwasseraufbereitung mit frei be- Bereirs angesprochen wurden die verschiedenen Ab- 
weglichen Aufwuchstauchkorpern in Kombination mit 5 baureaktionen mit ihren unierschiedlichen Abbaubedin- 

Mischeinrichiungen und Beluftung. Es werden frei be- gungen und damit verbunden. den spezifischen Reak- 

wegliche Aufwuchstauchkorper mit besiedlungsfreund- tionszonen. Die zonaie Trennung von Phosphor und 

licher Oberflache fur die Immobilisation von spezifi- Stickstoff elimination wird beispielsweise in 

schen Mikroorganismen im Abwasserbereich einge- DE 44 09 435 beschrieben. 

setzL .10 Esgibt Ansatze,die Vorteile verschiedener Verfahren 

Fur die Reinigung von Abwassem in Klaranlagen zu verbinden. zum Beispiei die des Tauchkorperverfah- 

werden verscfaiedene Verfahren angewandt. Bekannt rens und der Belebtschlammaniage, Ein solches Verfah- 

sind das Beiebtschlammverfahren ohne kunstliche oder ren ist als Stahiermatic- Verfahren bekannt. Die Kombi- 

zusatzliche Aufwuchsflachen und eine Reihe von Ver- nation von Vorteilen ist notig, um steigenden Anforde- 

fahren, die Aufwuchsflachen gezielt in den Reaktoren ts rungen an Einleitwerten von Abwassern gerecht zu 

einsetzen. Der Einsatz der sogenannten Tragerbiologie werden und dem Tatbestand Rechnung zu tragen, daB 

ist notig, um die Klarprozesse zu intensivieren. raumliche Erweiterungen der KiaranJagen aus Kosten 

Dazu sind Tropfkorperverfahren. Tauchkorperver- . und Platzgrunden meist nicht mogiich sind- 

fahren, Festbettreaktoren und der Einsatz von frei be- Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 

wegUchen Aufwuchstauchkorpern bekannL Diese R.e- ,20 Erfindung die Aufgabe zu Gniinde, eine Intensivierung 

aktoren werden auch als Biofilmreaktoren bezeichnet. des Klarprozesses durch einen fnaximalen Anteil gut 

Die Vor- und Nachteiie, der Verfahren sind in verteilter und verstopfungsfreier Bewuchsflachen im 

DD2 85 333A5 beschrieben. In der zitierten Schrift Belebungsbecken bei energetisch optimierter BelQftung 

wird ein Verfahren unter Einsatz von frei bewegiichen zu erreichen. 

Aufwuchstragern vorgeschlagen, welches mit schwim- 25 Die Raumausnutzung innerhalb der Vorrichtung zur . 

menden Aufwuchstauchkorpern arbeitet, die zu 1/3 bis ' biologischen Reinigung soli dabei erhoht werderu 

2/3 uber die Wasseroberflache hinausragen. Fur die Gleichzeitig soil der Energiebedarf fur die Beluftung 

Durchmischung und Benetzung der Aufwuchstauchkor- gegenuber bekanmen Einrichtungen des Belebt- 

per sorgt eine Welle in horizontaler Lage mit scheiben- schiammsystems verringert werden. Eine weltere Auf- 

formigen Korpem, insbesondere in Form einer Forder- 30 gabe ist die.Erhohung der Verfahrensstabilitat gegen- 

schnecke, uber getauchten und beiuf teten Festbetten, ohne jedoch 

Ausgestaltungen von Tauchkorperverfahren sind den hohen apparativen Aufwand von Rotationstauch- 

vieigestaltig und in EP 29 19 221, EP 0 198451 und in korpem zu benotigen. 

EP 0 385 Oil beschrieben. Diesen Verfahren ist gemein- Daruber hinaus soli die Vorrichtung die Ausnutzumg 

sam, daB sie einen rotierenden Tauchkorper besitzen, 35 der spezifischen Reinigungsieistung unterschiedlicher;_ 

dessen Achse , horizontal angeordnet ist. In der Populadonen von Mikroorganismen in verschiedenen 

WO 92/01636 ist ein Verfahren beschrieben, welches in Zonen der Vorrichtung und bei Ansiedlung spezieller 

verschiedenen, raumlich voneinander getrennten Stufen Mikroorganismen insbesondere fiir den Ammoniumab-^ 

nach dem Tauchkorperverfahren arbeitet bau gestatten. 

In der Schrift WO 93/22244 ist ein Tauchkorperver- 40 Eine erfmdungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist in 

fahren beschrieben, welches innerhalb von abgegrenz- Paten tanspruch 1 angegeben, Weiterbildungen der Er- 

ten Zonen des Rotadonskorpers die Tauchkorper als fmdung sind Gegenstand der Unteranspruche. 

frei bewegiiche Aufwuchstrager beinhaltet. Die erfindungsgemaSe Konzeption geht von einer 

Mit in einem Rotationskorper eingeschlossenen Auf- Kombinauon von Vorrichtungselementen fur -das Be- 

wuchstauchkorpem arbeitet auch die Losung in 45 le btschlammverfahr en mit feinblasiger Beluftung, so wie 

WO 86/05770. fur das Verfahren mit frei bewegiichen Aufwuchstauch- 

Ein ahnliches Verfahren wird in EP 32 38 366 vorge- korpern und einer spezieiien Mischeinrichtung aus. ( . . . 

schlagen, hier sind die Aufwuchstrager in Kammem Im Abwasserbehandlungsbecken sind frei bewegiiche 

festbettahnlich angeordnet und das rotierende Festbett Aufwuchstauchkorper als Biofilmtrager mit aktivierter 

ist wechselweise von Luft und Abwasser durch den ver- 50 Oberflache fur die Immobilisation von spezifischen Mi- 

anderlichen Pegel des Abwassers umgeben. Weiterhin kroorganismen in Kombination mit suspendierten Be- 

' ist die Trennurig in verschiedene Zonen beschrieben lebtschlammflocken eingebracht und erhohen die Kon- 

und auch apparativ vorgegeben. zentration von biologisch aktiven Mikroorganismen ge- 

DieKompaktierungder Aufwuchsflachen von Tauch- genuber einem Becken mit ausschlieGlich suspendier- 

korperanlagen in den kritischen Zonen bewirkt Funk- 35 tem Belebtschlamm. 

tionsstorungen bei der Durchmischung und Abschei- Das Abwasserbehandlungsbecken wird vom Abwas- 
dung und fiihrt zu einer Reduzierung der Reinigungslei- ser durchstromt und enthalt eine Ruckhaltevorrichtung 
stung und ist als Nachteil der Tragerfucierung zu nen- fur die frei bewegiichen Aufwuchstauchkorper. 
nen. Bei dicken Biofilmen ist die Diffusion begrenzt und Durch mechanische Einwirkungen einerseits und bio- 
die Verstopfungsgefahr der Trager groB, Die Abbau- eo logischen Aufwuchs andererseits wird eine Biofilmstar- 
prozessesinddannschwersteuerbar. ke auf den Aufwuchstragern angestrebt die ein gunsti- 

Deshalb werden konventionelle Belebtschlammver- ges Verhaitnis von Oberflache und Beluftungsintensitat 

fahren trotz des hohen Flachenbedarfs am haufigsten ermogiieht, wobei Aufwuchs und Ablosen bzw. Abrieb 

realisiert. in ein Gleichgewicht gebracht wird, das einen optimalen 

Weitere wichtige Kxiterien fur die Effektivitat von 65 Stofftransport in relativdunnen Biofilmen und eine rela- 

Klarprozessen, sind die Durchmischung und der Luft- tive Gleichverteilung der immobilisierten Mikroorga- 

eintrag beim ProzeB. Dafur werden ebenfalls verschie- nismen auf den Bewuchsflachen erzielt. 

dene Losungen beschrieben. In DE 42 38 912 Al wird Die Bewegung der Mischeinrichtung begrenzt das 
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Dickenwachsium des Biofilms auf den frei beweglichen 
Aufwuchstauchkorpem mit Hilfe der mechanischen Be- 
anspruchung der relativ zuemaader bewegten Auf- 
wuchsrauchkdrper infolge Turbulenz und Abrieb und 
sorgt 5omit fur die Opcimierung von Stoffrransport, 
Sauerscoffversorgung und Abbauieistung. 

Durch den erfindungsgemaBen Aufbau der Aniage 
gemafi Anspnich 1 werden die wirksamen Bewuchsfla- 
chen bei verbesserien Besiedlungsbedingungen fur spe- 
zieile Mikroorganismen vergroBerL Das wird durch den 
Einsatz spezielier Materialien fur die Aufwuchstauch- 
korpem wie Xyiith und HDPE-REC, siehe Anspruch 2 
.und3, reaiisiert. 

Durch die spezielle Mischeinrichtung, besiehend aus 
strahienformig angeordneten Tragem niit an diesen 
Tragem vorgesehenen Paddein, findet sowohi eine rela- 
tive Gleichverteilung der schwebenden Aufwuchstauch- 
korper in den gewiirischten Zonen des Behandlungsbek- 
kens, als auch das pordonsweise Durchiiiften der Biofii- 



die zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen: 

Fig, I Abwasserbehandlungsbecken mit Paddeln 
Fig. 2 Abwasserbehandlungsbecken mit zwei Zonen, 
verschiedenen Aufwuchstauchkorpem und Paddeln und 
5 zusatziicher Belufrungseinrichtung 

Fig. 3 Schemausche Darsteliung eines Abwasserbe- 
handlungsbeckens mit 3 Zonen 
Fig. 4 Schnittprofile von Paddeln. 
Eine Einbeckenanlage zur intensivierien bioiogischen 
10 Abwasseraufoereitung mit Hilfe von frei bewegiicfaen 
Aufwuchstauchkorpem 2, mechanischer Durchmi- 
schung 3, 7 und zonalem Belebtschlammanteii 6 in ei- 
nem mit Abwasser 4 gefulltem Reaktionsraum geht aus 
den Fig. 1 hervor. Die Mischeinrichtung 7 kann mit Pad- 
5 dein 3, die verschiedene Profile besitzen konnen, bei- 
spieisweise nach Fig. 4, ausgefuhrt sein. Die Einbecken- 
anlage kombiniert die Hoch- und Schwachiaststufe der 
Abwasseraufbereitung und wird mit oder ohne (in der 
dargestellten Aniage) zusatziicher Belufiung uber den 



me durch schbpfendes Herausheben eines Teiies der 20 Boden ausgefuhrt. Die Aufwuchstauchkorper 2 beste- 

Aufwuchstauchkorper aus dem Wasser in die Atrao- hen aus Xyiith, ein Naturstoff in Form fossiler Pflanzen- 

sphare gemaB Anspruch 7 bis 10 statt. reste, die als Abprodukt faei der Braunkohlenforderung 

Die hohere Biomassekonzentration ermoglicht die anfailen und preiswert verftigbar sind und besonders 

Verkleinerung der Reakuonsraume und des Nachklar- Nitrifikanten immobilisieren. Die weiteriiin in Fig. 1 ein- 

(:: -": volumens. Es Wird eine ho he Proze8s tab ilitsLt gcgenufaer 25 getragenen Bezugszeichen 1 und 5 stehen fiir das Ab- 

schwankenden Zuiaufbedingungen durch gieichmaBige wasserbehandiungsbecken 1 bzw. fur die RuckhaJtevor- 

Verteilung der Biomasse auf dem Tragermateriai er- richtungS. 

reicht Die Nitrifikation und simuitane Denitrifikation Eine Aniage in der Kombination von Mischeinrich- 

im Biofiim wird unterstutzt durch anoxische Teilzonen tung 7 mit Paddeln 3 und frei beweglichen Aufwuchs- 

und iniermitderende Beiuftung. Durch die Anreiche- 30 tauchkorpern 2 sowie Belebtschlammanteii 6 ist in 



rung des Biofilms mit langsam wachsenden Organis- 
menarten kommt es zur weiteren Elimination schwer 
abbaubarer : organischer Stoffe. Die Blah- und 
Schwim-mschlammbildung wird somit gering gefaalteru 

Der biologisch entstehende Kiarschlamiri ist mehgen- 
.maBig reduziert gegenuber dem bioiogischen Gber- 
schuSschlamm eines Belebtschlammsystems mit aus-. 
schlieBlich suspendierten Flocken der Mikroorganis- 
men. Er genugt bei Schlammstabilisiening den Anforde- 



Fig. 2 dargestellt In getrennten Reakdonsraumen, die 
jeweils eine Mischeinrichtung 7 mit Paddeln:3 aufwei- 
sen, werden spezifische Mikroorganismen immobilisiert 
Das Abwasserbehandlungsbecken 1. ist durch eine 
Trennwand 10 in zwei Zonen 8 und 9 geteilt, die am 
Boden des Ab wasser behandlungsbeckens dtirch Off- 
nungen miteinander in Verbindung stehen. Als Boden- 
ruckhaltevorrichtung 12 fiir Aufwuchstauchkorper 2 
wirkt ein siebartiger Einbau, welcher durch eine speziell 



rungen an eine landwirtschaftliche Klarschlammver- 40 gerichtete Lufteintragsdiise 13 von Verstopfungen frei- 



wertung. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemifien Vorrich- 
tung ist die unproblemausche extensive Erweiterung 
von bestehenden Anlagen durch die Gestaltung beliebig , 
grofler Abwasserbehandlungsbecken in horizontal er 45 
Richtung (hintereinander, nebeneinander) im Gegen- 
satz zu Vorrichtungen, die an vertikale Abwasserstrome 
gebunden sind und somit durch die Bauhohe technisch 
und okonomisch eingeschrankt sind. 



gehalten wird Die Zonen werden durch Mischeinrich- 
cungen 7, welche sowohi als Paddei 3. als auch als andere 
roderende Tauchkorper ausgefuhrt sein konnen, durch- 
mischL Am geometrischen auBeren Umfang der Misch- 
einrichtungen sind BUrsten bzw. Abstreifer 14 installiert, 
um die Ruckhaltevorrichtung 5 von Aufwuchstauchkor- 
pem 2 freizuhaiien. Die Ruckhaltevorrichtung 5 ist in 
diesem Ausfuhrungsbeispiei als Tauchwand ausgefuhrt. 
Fur eine zusacziiche Beiuftung bzw. den Luftsauerstoff- 



Das Schlammalter ist durch Tragerfbderung erhoht 50 eintrag sind Beluftungseinrichtimgen 11 am Boden des 



und Nitrifikanten konnen besser wachsen, woraufhin 
die Reinigungsleistung steigt und die Yerweilzeiten des 
Abwassers verkiirzt werden. 

Die Erhohung des sauerstoffzehrenden Flachenan- 
teils hat zur Folge, daB im Obergangsbereich von oxi- 55 
scher zu anoxischer Betriebsweise analog zum Verfah- 
ren der simultanen aeroben Schlammstabilisierung ge- 
arbeitet werden kann. In den anoxischen Teilzonen wird 
die Denitrifikation. die simuitane Schlammstabilisierung 



Abwasserbehandlungsbeckens 1 vcrrgesehen. Der Ein- 
trag von Luftsauerstoff wird zellenspezifisch uber Ver- 
dichter geregelL 

Die Schaffung optimaler spezifischer Lebensbedin- 
gungen fur die Mikroorganismen in den Reakdonszel- 
len zum Schmutzfracht- und Nahrscoffabbau ist durch 
die Variation des Tragermaterials, dessen Anteil am Ge- 
samtvolumen und dem Sauersroff eintrag durch Ver- 
dichter und oder mechanischer Umwalzung gegeben, 



und biologische Phosphorelimination des Belebungsvo- 50 Dabei wird die Sauersioffzufuhr zu den Aufwuchsfla- 



lumens erweiiert und gezielt gefordert. Ein weiterer 
Vorteil der Erfindung ist die einfache Erweiterung der 
Kapazitat bestehender Anlagen durch Integration der 
neu entwickeken. Komponenten und die wirkungsvolle 
Elimination der Stickstoff- und Phosphorverbindungen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Yorteiie der Er- 
iindung ergeben slch aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen mit .Bezugnahme auf 



chen der Aufwuchstauchkorper 2 durch das Heraushe- 
ben derselben bzw. die schopfende Wirkung der Paddei 
(Schopfprofile) 3 erreicht. Das Herausheben der Auf- 
. wuchs tauchkorper 2 und das anschlieBende (Jntertau- 
55 chen an einer anderen S telle der jeweiligen Zone 8, 9 
gewahrleistet einen intensivierren Beluftungseffekt- Ei- 
ne bessere Sauerstoffausnutzung wird auBerdem durch 
die sich zusammenballenden und zu einem losen, flachi- 
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gen Verbund zusammenwachsenden Aufwuchstauch- 
korper 2 durch das Zuruckhalten und Behindern des 
Aufperlens der am Boden iiber die Beluftungseinrich- 
tungen 11, 13 eingetragenen Luftbiasen ermoglichL 

Als Aufwuchstaachkorper 2 werden in der ersten Zo- 
ne 8 Korper aus HDPE-Rec, einem Kunststoffrecyciing- 
material mit strukturierter Oberflache und in der zwei- 
ten Zone 9 Korper aus Xylith eingesetzL Die Material- 
auswahl fur die Aufwuchstauchkorper 2 unterstutzt in 
den Zonen die Nitrifikation, Denitrifikation und lo 
Schlammstabilisierung. 

Fig. 3 zeigt in schematischer Darsteilung eine 3-snifi- 
gen Abwasserbehandlungsanlage. Auf zwei Zonen 8, 9 
mit uber die ganze Hohe arbeitenden Mischeinrichtun- 
gen 7 folgt eine Zone 15 mit zwei gegenlaufigen. intensiv ^5 
ar]i der Flussigkeitsoberfiache Luftsauerstoff eintragen- 
den Miscfieinrichtungen 7. 

Bezugszeichenllste 

20 

1 Abwasserbehandlungsbecken . 

2 frei bewegiiche Aufwuchstauchkorper 

3 Paddel(Schopfprorile) 
4Abwasser 

5 Ruckhaltevorrichtung fur frei bewegliche Aufwuchs- 25 
tauchkorper 

6 Belebtscfiiammanteil 

7 Mischeinrichtungen 

8 Zone 1 

9 Zone 2 
lOTrennwand 

1 1 Beluf tungseinrichtungen 

12 Bodenriickhaltevorrichtung 

13 Lufteintragsduse 

14Burste/Abstreifer 35 
15 Zone 3 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur intensivierten biologischen Ab- 40 
wasseraufbereitxmg, wobei zur Abwasseraufberei- 
tung frei bewegliche Aufwuchstauchkorper (2) als 
Biofilmtrager bzw. Aufwuchsflachen gemeinsam 
mit einem Belebtschiammanteil (6) vorhanden sind, 
und eine Mischeimichtung (7) mit Elementen (3) 45 
ziirn zusatziichen schopf enden Herausheben eines 
Teiles der Aufwuchstauchkorper (2) vorgesehen ist 
und die frei bewegiichen Aufwuchstauchkorper (2) 
eine besiedlungsfreundliche Oberflache fur die Im- 
mobilisadon von zonenspezifischen Mikroorganis- 50 
men im Abwasserbereich (4) aufweisen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die frei bewegiichen Aufwuchstauch- 
korper (2) aus Xyiith bestehen und Mitrifikanten 
bevorzugt immobilisieren. ,55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die frei bewegiichen Aufwuchstauch- 
korper (2) aus Kunststoffrecyclingmaterial mit 
strukturierter Oberflache, Hochdruckpolyethylen 
HOPE- REC, bestehen. 60 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche I bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Aufwuchstauch- 
korper (2) durch einen geringen Dichteunterschied 
zum Abwasser (4) bei relativer Gleichveneilung 
der schwebenden Aufwuchstauchkorper (2) in den 65 
gewunschten Zonen des Behandiungsbeckens darin 
schwimmend und/oder schwebend ^geordnet 
sind- 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abwasserbehandlungsbecken (1) 
durch eine Trennwand (10) in mindestens zwei Zo- 
nen (8. 9) geteilt ist, die am Boden des Abwasserbe- 

5 handlungsbecken (1) durch Offnungen miteinander 
in Verbindung stehen und in den Zonen (8, 9) 
Mischeinrichtungen vorhanden sind- 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufwuchstauchkorper (2) in der 
ersten Zone (8) aus HDPE-REC und in der zweiten 
Zone (9) aus Xylith bestehen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung (7) Pad- 
del (3) enthalt. wobei die Paddel so angeordnet und 

gestaltet sind, daB sich wahrend des Mischvorgan- 
ges die Aufwuchstauchkorper (2) zeitweise inner- 
halb und auBerhalb des Abwassers (4) befinden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB die Paddel aus perforierten und was- 
serdurchlassigen Flachen oder flachigen Formkor- 
pem bestehen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die wasserdurchlassigen Flachen als 
Lochbleche ausgefiihrt sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- ([ 
zeichnet, daS die Paddel in unterschiedlichem Ab- ' 
stand vom Mittelpunkt der rotierenden Mischein- 
richtung (7) Starr oder bewegiich angeordnet sind. 

1 1. Vorrichtimg nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
' dadurch gekennzeichnet, daB sie zonale Misch- (7) 

und Trenneinrichtungen (10) fiir die frei bewegii- 
chen Aufwuchstauchkorper (2) enthalt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch ' 
gekennzeichnet, daB fur eine zusatzliche Beluftung- 
Beiuftungseinrichtungen (11) am Boden des Ab- 
wasserbehandlungsbeckens (1) vorgesehen sind,. 
wo bei der Eintrag von Luftsauerstoff uber Verdich- 
ter zonenspezifisch regelbar ist. 
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